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Riassunto

L’allevamento ovino transumante € una pratica tradizionale, riconosciuta dallUNESCO come
patrimonio culturale dell’'umanita, che sposta le greggi nel corso del’anno su ampie superfici
utilizzando habitat molto diversificati. Per queste sue caratteristiche contribuisce ai diversi servizi
ecosistemici che possono essere forniti dagli agroecosistemi utilizzati. Preliminare alla comprensione
di queste interazioni & la caratterizzazione dei patterns spaziotemporali di utilizzo del territorio. A tal
fine, il presente studio € volto a sviluppare e testare una metodologia basata su GPS tracking con
frequenza di geolocalizzazione oraria su due greggi in Nord-est Italia, monitorati dal 01/04/2021 al
31/03/2022. In base alla variazione giornaliere di distanza e altitudine dal centro dell’area di
estivazione é stato possibile distinguere i periodi di transumanza primaverile (spostamento fra le aree
svernamento e quelle di estivazione), estivazione (permanenza estiva in malga), transumanza
autunnale (spostamento fra le aree di estivazione e quelle di svernamento) e svernamento
(permanenza invernale in pianura). Per ogni macro-fase € stata calcolata la distanza percorsa.
Tramite I'utilizzo di mappe dell’'uso suolo & stato possibile individuare i vari agroecosistemi utilizzati
dalle greggi durante il movimento. Il presente studio evidenzia 'importanza della transumanza per la
gestione del territorio ponendo le basi per la definizione di possibili indicatori per valorizzare le
esternalita fornite da questa pratica.

Abstract

Pastoralism and territory: a year of hour-by-hour sheep transhumance monitoring -
Transhumance of sheep flocks is a traditional practice, recognized by UNESCO as a cultural heritage
of humanity, which moves flocks throughout the year over large areas using various habitats. Due to
these characteristics, it contributes to the different ecosystem services that agroecosystems can
provide. Preliminary to understanding these interactions is the characterization of spatiotemporal
patterns of land use. The present study aims to develop and test a methodology based on GPS
tracking with hourly geolocation frequency on two different flocks in Northeast Italy. Based on the
daily variation in distance and altitude from the center of the summering area, it was possible to
distinguish the periods of spring transhumance (movement between wintering and summering areas),
summering (summer stay in the alpine pastures), autumn transhumance (movement between
summering and wintering areas) and wintering (winter stay on the plains). For each macro-phase, the
distance travelled was calculated. Using land-use maps, it was possible to identify the various
agroecosystems used by the flocks during their movement. This study highlights the importance of
transhumance for land management, laying the foundations for the definition of possible indicators to
enhance the externalities provided by this practice.

Introduzione

La transumanza & una forma di pastorizia mobile, definita come la
migrazione stagionale delle greggi con l'obbiettivo di garantire al bestiame

I'accesso a foraggio di qualita durante tutto I'anno (Liechti e Biber, 2016).
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Quando la transumanza avviene tra zone di pianura e zone di montagna
viene definita verticale mentre quando avviene spostandosi in zone
pianeggianti viene definita orizzontale (Liechti e Biber, 2016). In passato
venivano utilizzati percorsi fissi creati seguendo la disponibilita stagionale dei
pascoli (Ntassiou et al.,, 2019). Lungo questi percorsi questa pratica ha
contribuito a plasmare le infrastrutture locali (strade, abitazioni ecc...), oltre
ad essere legata a prodotti alimentari locali e tradizioni culturali (Liechti e
Biber, 2016).

La transumanza pu0, infatti, contribuire alla fornitura di vari servizi
ecosistemici come, ad esempio, la produzione di prodotti animali (carne, latte,
lana) di elevata qualita (Zanon et al., 2022), il mantenimento di pascoli di alto
valore paesaggistico e naturalistico (Liao et al., 2017; Fernandez-Guisuraga
et al., 2022), la conservazione dell’eredita e del patrimonio culturali di molti
territori (Liechti e Biber, 2016; Aryal et al., 2022). Per questi motivi, essa &
riconosciuta dall'lUNESCO come patrimonio immateriale dell’'umanita (Liechti
e Biber, 2016; UNESCO, 2019).

Come molte forme di allevamento estensivo, anche la transumanza &
tuttavia in declino a causa di varie ragioni quali I'abbandono della montagna,
I'urbanizzazione delle pianure, I'intensificazione dei sistemi di allevamento, la
mancanza di forza lavoro disposta a adattarsi alle dure condizioni di lavoro e
la mancanza di politiche a sostegno (Liechti e Biber, 2016; Vidal-Gonzalez et
al., 2024). La valutazione del ruolo della transumanza sui servizi ecosistemici
del paesaggio agrozootecnico € necessaria per individuare efficaci politiche
di sostegno e valorizzazione, ma tale valutazione richiede preliminarmente la
conoscenza delle dinamiche spaziali e temporali di utilizzo dei diversi
agroecosistemi che interessano questa pratica.

A questo riguardo, le tecniche di tracciamento GPS permettono il
monitoraggio continuo sia del movimento lungo le rotte della transumanza
(Liao, 2018) che del comportamento degli animali (Scriban et al., 2024;
Raniolo et al., 2023; Zanon et al., 2022; Ntassiou et al., 2018) e dell'uso e
selezione degli agroecosistemi e delle loro risorse (Raniolo et al., 2022;
Ntassiou et al., 2019).

Questo lavoro prende in considerazione i movimenti di due greggi durante
i loro spostamenti tra le regioni Veneto e Friuli-Venezia Giulia, un territorio
dove negli ultimi anni la transumanza come tecnica di allevamento & sempre
meno praticata (Mattalia et al., 2018; Lozny, 2013), con il fine di monitorare
le distanze percorse e gli agroecosistemi utilizzati.

Materiale e metodi

L’area di studio € compresa tra le regioni Veneto (44° 80’- 46°67'N;
10°60’-13°09’ E) e Friuli Venezia-Giulia (45°58-46°64° N; 12°32’-13°91’ E)
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nel nord-est italiano. Il territorio & caratterizzato, nella parte meridionale, dalla
pianura Veneto-Friulana, che rappresenta la propaggine orientale della
Pianura Padana. Si tratta di un’area caratterizzata da una intensa presenza
di aree urbanizzate e infrastrutture e da agricoltura intensiva, basata su
seminativi e colture arboree permanenti. La parte settentrionale presenta
invece caratteristiche collinari e montuose, con la presenza delle catene delle
Prealpi Venete e Friulane e delle Dolomiti, e un paesaggio dominato da
foreste, con aree urbanizzate e residui prati e parti-pascoli nel fondovalle e
pascoli di quota utilizzati per I'alpeggio. La vetta piu elevata & rappresentata
dalla Marmolada (3343 m s.I.m) mentre il punto con altitudine minima (- 3 m
s.l.m.) & raggiunto vicino alla costa adriatica. Secondo la classificazione di
Képpen—Geiger lintera area ricade nel tipo di clima Mediterraneo; la parte
settentrionale presenta caratteristiche che variano dal clima Fresco-
Temperato al clima Freddo-Temperato (in base all’altitudine) mentre la parte
meridionale varia dal clima Continentale-Temperato al clima Sub-
Continentale-Temperato (in base alla distanza dal mare Adriatico) (Fratianni
e Acquaotta, 2017).

Il movimento delle due greggi ha coinvolto le province di Belluno, Treviso,
Venezia, Pordenone, Vicenza e Padova. Per quanto riguarda la copertura del
suolo, utilizzando la versione 2018 del geodatabase Corine Land Cover si
pud constatare come nella provincia di Belluno e nella parte settentrionale
delle provincie di Treviso, Pordenone e Vicenza la categoria di copertura del
suolo piu presente sia “Ambienti Semi-Naturali” mentre nella parte
meridionale e pianeggiante dell’area di studio la copertura prevalente ¢ il
“terreno agricolo” (Corine Land Cover, 2018).

Utilizzando il software QGIS (Versione 3.36.0-Maidenhead) é stata creata
una mappa della copertura del suolo delle regioni Veneto e Friuli-Venezia
Giulia semplificando le categorie di uso del suolo inizialmente presenti nei
database regionali per agevolare l'analisi (Carta Natura Regionale Friuli-
Venezia Giulia 2021; Banca dati copertura suolo Regione Veneto 2020). Le
classi utilizzate sono state “colture annuali” (tutti i terreni agricoli, irrigati e
non, utilizzati per colture erbacee), "foreste” (sia boschi di conifere che di
latifoglie, inclusi gli arbusteti), "praterie permanenti” (classe comprendente i
prati permanenti, dove I'erba viene tagliata e raccolta, i pascoli permanenti,
utilizzati per il pascolamento del bestiame e i prati-pascoli, terreni dove I'erba
viene tagliata solitamente una volta allanno e successivamente utilizzati
come pascolo per il bestiame), “colture arboree” (tutti i terreni agricoli, irrigati
e non, utilizzati per colture permanenti, compresi i vigneti) e “altro” (tutti le
altre tipologie di copertura del suolo comprese strade, case, aree industriali,
cave e rive dei fiumi).

Durante questo studio sono stati monitorati due greggi composti da
pecore di razza Biellese-Bergamasca, il primo con circa 1700 capi e |l
secondo di circa 1500 capi. Entrambe le greggi sono in movimento durante

305



Quaderno SOZOOALP n° 12 - 2024

tutto 'anno, senza I'utilizzo di veicoli per lo spostamento dei capi. Entrambe
le greggi non fanno uso di stalle e i pastori utilizzano camper o roulotte come
ricovero notturno. Durante l'inverno si spostano nelle zone pianeggianti, in
primavera iniziano lo spostamento verso le zone di montagna per il periodo
di alpeggio estivo. Successivamente, durante l'autunno, si spostano
nuovamente in pianura. | pastori proteggono il gregge costantemente con
l'ausilio di cani da guardiania, rinchiudendo ogni sera il gregge all'interno di
reti anti-lupo elettrificate. Durante il periodo in alpeggio vengono utilizzate
malghe pubbliche, prese in gestione dai pastori, in cui sono disponibili edifici
che i pastori utilizzano come ricovero.

Per monitorare gli spostamenti delle greggi sono stati utilizzati due collari
GPS Vectronic Vertex Lite_ 2D GSM (Figura 1), uno per ogni gregge,
impostati per rilevare la posizione ogni ora. Considerata la scala spaziale e
temporale dello studio, il comportamento gregario delle pecore nonché il fatto
che lo scopo di questo lavoro non era quello di analizzare gli spostamenti
interni del gregge ma di monitorare le distanze di spostamento e gli
agroecosistemi utilizzati, & stato valutato sufficiente utilizzare un singolo
collare per gregge utilizzando un fix schedule orario.

Figura 1 - A) Esemplare di pecora radiocollarata; B) Collare GPS Vectronic
Vertex Lite_2D GSM

Il monitoraggio € stato effettuato dal 1° aprile 2021 al 31° marzo 2022 per
un totale di 365 giorni, ottenendo un database con 15284 posizioni rilevate.
Per ogni step (il segmento lineare fra due posizioni consecutive) & stata poi
calcolata la distanza in metri, la velocita in metri/secondo e il “turning angle”,
come il coseno dell'angolo sviluppato tra la direzione di uno step e quella
dello step precedente (Cagnacci e Urbano, 2014). In base a questi valori &
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stato possibile effettuare una pulizia dei dati, escludendo come outlier le
posizioni caratterizzate da combinazioni irrealistiche di velocita (< 1m/s) e
“turning angle” (>-0.97) (Raniolo et al., 2022). Questa ¢ stata integrata dal
controllo visivo delle traiettorie e dei punti per escludere localizzazioni in punti
impossibili, ed esempio all'interno di edifici o corsi d’acqua. Sempre
utilizzando il “turning angle” e la distanza fra punti € stato possibile identificare
le diverse fasi del movimento. In particolare, il movimento delle greggi € stato
separato in fasi di stazionamento, contraddistinte da “turning angle” e
distanze stretti e brevi fra i punti, e fasi di viaggio, contraddistinte da “turning
angle” e distanze ampi e lunghe fra i punti. Anche in questo caso, al fine di
confermare la distinzione in fasi, & stato effettuato un controllo visivo. In figura
2 & possibile visualizzare una tipica fase di stazionamento.

Figura 2 - Gregge uno, fase di stazionamento del 26/09/2021, Comune di
Sospirolo (BL)

Per ogni fase di stazionamento & stato poi calcolato un centroide,
utilizzando tutti i punti appartenenti ad una stessa fase. | centroidi sono stati
poi considerati come singoli punti nel calcolo degli step delle traiettorie
insieme alle posizioni di viaggio. In questo modo & stato possibile stimare le
distanze complessive percorse come somma delle distanze di tutti gli step
senza considerare i movimenti interni alle fasi di stazionamento che
avrebbero artificiosamente allungato i percorsi reali.
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Per ogni gregge ¢é stata poi selezionata la localizzazione corrispondente
alle ore 12:00 del 31/07/2021, assumendo che quella data rappresentasse il
momento centrale del periodo estivo passato in alpeggio. A partire da questa
localizzazione, € stata poi calcolata la “net squared distance” (Bunnefeld et
al., 2011) come il quadrato della sua distanza lineare da ogni localizzazione.
Lo stesso procedimento € stato applicato per la differenza di altitudine (“net
squared altitudinal gradient’). Esaminando i plot giornalieri di queste variabili
e stato possibile individuare i punti di brusco cambiamento che identificavano
l'inizio e la fine di quattro distinte macro-fasi del movimento delle greggi,
corrispondenti a: i) transumanza primaverile (il periodo di spostamento tra la
pianura e la montagna, con differenze progressivamente decrescenti); ii)
“estivazione” (il periodo estivo passato in alpeggio, caratterizzato da
differenze basse e relativamente costanti); iii) “transumanza autunnale” (il
periodo di spostamento tra la montagna e la pianura, caratterizzato da
differenze progressivamente crescenti); iv) svernamento (il periodo invernale
passato in pianura, di nuovo distinto da differenze tra distanze e soprattutto
altitudini poco marcate);

Infine, utilizzando la mappa dell’'uso suolo precedentemente creata, ad
ogni posizione rilevata & stata assegnata una classe di agroecosistema
utilizzato. L’analisi statistica dell'uso degli agroecosistemi & stata effettuata
attraverso il software R Studio (versione 4.4.2, R Development Core Team)
utilizzando una regressione multinomiale tramite la funzione “multinom” del
pacchetto “nnet” (Ripley et al., 2016). Gli effetti fissi del modello includevano
il gregge (gregge uno e gregge due), la macro-fase (transumanza
primaverile, estivazione, transumanza autunnale e svernamento) e la loro
interazione.

Risultati

Il gregge uno ha percorso 659 chilometri attraverso le provincie di
Belluno, Treviso, Venezia e Pordenone, mentre il gregge due ha percorso
394 chilometri tra le provincie di Vicenza e Padova. La figura 3 riporta il
percorso delle due greggi, evidenziando le quattro macro-fasi. La
suddivisione delle macro-fasi di movimento delle due greggi ha permesso di
calcolarne la durata e la distanza percorsa.

Il gregge uno ha percorso 90 chilometri in 14 giorni (16/05/2021-
30/05/2021) durante la transumanza primaverile, 54,4 chilometri in 112 giorni
(30/05/2021-19/09/2021) nel periodo di estivazione, e 125,1 chilometri in 42
giorni (19/09/2021-31/10/2021) durante la transumanza autunnale. Il restante
periodo di monitoraggio, 196 giorni, € compreso nella macro-fase di
svernamento (01/04/2021-16/05/2021; 31/10/2021-31/03/2022) durante la
quale il gregge 1 ha percorso 389,5 chilometri.
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Il gregge due ha percorso 87,0 chilometri in 64 giorni (02/05/2021-
05/07/2021) durante la transumanza primaverile, 29,3 chilometri in 63 giorni
(05/07/2021-06/09/2021) nel periodo di estivazione, e 58,5 chilometri in 75
giorni  (06/09/2021-20/11/2021) durante la transumanza autunnale. |
rimanenti 162 giorni (01/04/2021-02/05/2021, 20/11/2021-31/03/2022)
corrispondono alla macro-fase di svernamento, durante il quale il gregge ha
percorso 219,5 chilometri.

3¢ i
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Figura 3 - Mappa del movimento complessivo compiuto delle due greggi dal
01/04/2021 al 31/03/2022

L'effetto dell'interazione di gregge e macro-fase rispetto sugli
agroecosistemi utilizzati (P< 0.001) presenta sia caratteristiche comuni che
peculiarita tra le due greggi (figura 4). La macro-fase della transumanza
primaverile € il periodo che mostra una piu evidente differenza fra le due
greggi. Il gregge due utilizza quasi esclusivamente praterie permanenti, con
limitate percentuali di foresta, colture arboree e altro.

Nel caso del gregge uno 'agroecosistema piu utilizzato € la foresta, con
una significativa percentuale di praterie permanenti e percentuali non
trascurabili di colture annuali e altro. La fase di estivazione & caratterizzata
per entrambe le greggi da una preponderanza d’'uso delle praterie
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permanenti. Inoltre, si pud notare come entrambe usino anche le foreste,
soprattutto nel caso del gregge uno.

Durante la fase di transumanza autunnale I'agroecosistema delle praterie
permanenti € il piu usato da ambedue con I'unica differenza che il gregge uno
utilizza anche una ridotta percentuale di terreni destinati a colture annuali e
un’ancor piu ridotta percentuale di foresta. Durante la fase di svernamento
esse hanno evidenziato un utilizzo prevalente di aree destinate alle colture
annuali con una percentuale minore ma non trascurabile di utilizzo anche di
praterie permanenti. |l gregge due presenta anche una piccola percentuale
d’uso di terreni con colture arboree.

transumanza —— transumanza
primaverile estivazione pdisliata svernamento
1.00 . —
g0.75 Agroecosistemi
5 utilizzati
-:; M altro
% 0.50 M colture annuali
B colture arboree
o I foresta
0405 [¥ praterie permanenti
0.00
g1 g2 g1 g2 g2 g

Macro fase

Figura 4 - Effetto dell'interazione fra gregge (g 1 = gregge uno; g 2 = gregge
due) e macro-fase sull'utilizzo dei diversi agroecosistemi

Discussione

Le durate delle varie macro-fasi e le distanze percorse permettono di
formulare alcune considerazioni sulle differenze fra le due greggi.

Innanzitutto, appare evidente la differenza nella durata delle varie macro-
fasi di transumanza tra le due greggi. Il gregge uno ha effettuato sia lo
spostamento primaverile che quello autunnale molto piu velocemente del
gregge due. In particolare, nel caso del gregge uno la transumanza
primaverile dura solo 14 giorni, un tempo molto piu breve anche del periodo
di transumanza autunnale dello stesso gregge. Nel caso del gregge due i
periodi di transumanza hanno durate comparabili, ed entrambi durano di piu
di quelli del gregge uno. Questi diversi comportamenti potrebbero essere
dovuti sia ai diversi contesti geografici sia a motivazioni gestionali.
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Per quanto riguarda i primi, durante il suo percorso verso la zona di
alpeggio il gregge uno attraversa una serie di vallate molto lunghe e strette,
dove la possibilita di trovare spazi aperti per il pascolo & limitata, e quindi vi
transita velocemente. Invece il percorso del gregge due verso la zona di
estivazione si snoda attraverso un altipiano, dove le possibilita di trovare zone
adatte al pascolo sono piu alte. Le motivazioni legate alla gestione dei greggi
potrebbero invece avere delle connotazioni socioeconomiche e derivare da
contrasti con altri settori del comparto agricolo. | percorsi a disposizione delle
greggi per compiere i loro spostamenti sono spesso condizionati da accordi,
nella maggior parte dei casi verbali, che i pastori stipulano con i proprietari
delle aree dove sostare o transitare con il bestiame (Mattalia et al., 2018;
Vidal-Gonzalez et al., 2024).

Infatti, come emerso da conversazioni con i pastori stessi, nel caso del
gregge uno la differenza cosi marcata tra transumanza primaverile e
transumanza autunnale pud essere spiegata anche con il fatto che durante
la primavera i proprietari dei prati non mettono a disposizione dei pastori
quegli appezzamenti, per non rovinare il raccolto di fieno. In autunno invece
questo problema non si presenta. Infine, &€ possibile che i pastori del gregge
due abbiano una maggiore quantita di terreni a loro disposizione rispetto ai
pastori del gregge uno. Queste differenze nelle durate delle fasi di
transumanza si ripercuotono anche sulla fase di estivazione, la quale infatti &
piu lunga nel caso del gregge uno.

Anche in relazione all'utilizzo degli agroecosistemi & possibile individuare
tratti comuni e differenze fra le greggi. Durante lo svernamento le greggi si
spostano entrambe nel territorio della pianura Veneto-Friulana e i pastori
utilizzano principalmente aree agricole a riposo per la conduzione del gregge.
Nel caso del gregge uno risulta anche una piccola percentuale di utilizzo di
colture arboree, molto probabilmente dovuta al fatto che esso transita in aree
con un'alta presenza di vigneti. Durante I'estivazione, la percentuale elevata
di uso della foresta da parte del gregge uno a discapito delle praterie
permanenti potrebbe essere dovuta alla natura frammentata del pascolo nella
zona di alpeggio, che presenta molte piccole aree aperte entro il bosco che
con la risoluzione della mappa di uso suolo non € possibile rilevare. Durante
entrambe le macro-fasi di transumanza (primaverile ed autunnale)
'agroecosistema piu utilizzato in assoluto dal gregge due, con minime
differenze, € quello delle praterie permanenti. Nel caso del gregge uno invece
si pud notare una differenza molto marcata fra i due periodi. Mentre 'uso degli
agroecosistemi durante la transumanza autunnale & molto simile a quello nel
gregge due, con minime percentuali d'uso di foresta e colture annuali,
durante la transumanza primaverile & netta la prevalenza nelluso della
foresta. Questo comportamento pud essere spiegato con le stesse
motivazioni evidenziate in precedenza per la durate delle macro-fasi di
transumanza. La mancanza di accordi verbali e il conflitto con i proprietari dei
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prati per il foraggio possono costringere i pastori ad effettuare piu
rapidamente il tragitto verso le aree di alpeggio e a sostituire durante questa
percorrenza I'uso delle praterie permanenti con piccole aree aperte in foresta.
Questa spiegazione trova supporto anche dal maggior uso delle praterie e
dal transito piu lento del gregge negli stessi territori durante la transumanza
autunnale, quando i proprietari dei prati hanno gia effettuato lo sfalcio e la
raccolta del fieno, lasciando a disposizione questi agroecosistemi alle greggi,
che conseguentemente rallentano la percorrenza.

Conclusioni

Attraverso I'utilizzo del monitoraggio GPS ¢ stato possibile caratterizzare
il movimento delle greggi, quantificando e qualificando le dinamiche spazio-
temporali d’'uso dei vari agroecosistemi.

Questo studio ha evidenziato il ruolo cruciale che alcuni agroecosistemi
hanno nei metodi di gestione delle greggi, in particolare i seminativi a riposo
durante lo svernamento e i pascoli di alta quota durante I'estivazione.
Nonostante siano molto rappresentate, invece, le colture arboree sono poco
utilizzate, presumibilmente perché i proprietari tendono a vietarlo. Cio
sottolinea la vulnerabilita della pratica della transumanza sia a cambiamenti
colturali e di uso del suolo, che potrebbero ridurre le aree disponibili per la
sosta e il passaggio delle greggi, ma anche al cambiamento climatico. Ad
esempio, una variazione della dinamica della fenologia e curva di crescita
dell’erba in alpeggio sia sistematica, dovuta al riscaldamento, sia stocastica,
dovuta a siccita estive, potrebbe richiedere spostamenti da e verso la pianura
incompatibili con le colture ivi presenti, o rendere meno disponibili le aree di
pascolo durante le transumanze.

A questo riguardo, future indagini dovrebbero essere condotte con
localizzazioni piu frequenti, ad esempio ogni 10-15 minuti, per permettere di
descrivere nel dettaglio le traiettorie seguite durante gli spostamenti ed
evidenziare gli ostacoli, sia di natura colturale che urbana, che vengono
evitati. Questo potra essere integrato da un’analisi dell’'utilizzo delle diverse
coperture del suolo in confronto alla loro effettiva presenza, che
permetterebbe di identificare quali sono “preferite” e quali “evitate”. Cid
permettera anche di considerare le interazioni delle greggi con aree ad
elevato valore naturalistico, ad esempio siti della rete Natura 2000, il
rapporto, anche conflittuale, con altri settori del comparto agricolo, e di
approcciare la valutazione dei possibili servizi ecosistemici associati a questa
antica pratica dal forte valore multifunzionale, al fine di individuare indicatori
utili alla sua tutela e valorizzazione.
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